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© Vorrtchtjrug jym ^erstorungsfreien Aufspiiren 
von lnhomogoo«U!en m elastischen Stoffen mit einer 
Belastungse^nnchtung (18) zur Verformung des 
Stoffs (14). d»« gocutete Druckwellen auf eine mitteis 
einer BelejcMuivjseinnchtung (10) beleuchteten 
SteJIe des Sfotts aussendet, wobei die Verformung 
der Ober1l3crx» des Stoffs mitteis einer optischen, 
beruhungslcs arbeitenden Abstands-Meflvorrichtung 
ermittelt wird. dadurch gekennzeichnet, dafl die Be- 
lastungseinnchtung (18) als Flussigkeitsstrahlgerat 
ausgebildet «st 

Die Erfmdung kann durch eine beruhrungslos 
arbeitende Abstands-Meflvorrichtung erganzt wer- 
den, die wette'e Aufschlusse uber die Art der ge- 
messenen Inhomcgenitaten gibt. 
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Vorrichtung zum zerstorungsfreien Aufsp 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum zer- 
storungsfreien Aufspuren von Inhomogenitaten in 
elastischen Stoffen, vorzugsweise in elastischen 
Werkstoffen, mit einer Belastungseinrichtung zur 
Verformung des Stoffs, die gepulste Druckwellen 
auf eine mittels einer Beleuchtungseinrichtung be- 
leuchtete Stelle des Stoffs aussendet, wobei die 
Verformung der Oberflache des Stoffs mittels einer 
optischen, beruhrungslos arbeitenden Abstands- 
meflvorrichtung ermittelt wird. 

Eine derartige Vorrichtung, mit der die Elastizi- 
tat der Haut untersucht werden soil, ist in der 
. deutschen Offenlegungsschrift 36 12 312 beschrie- 
ben. Dort sendet die Belastungseinrichtung gepuls- 
te Druckiuftwellen auf die zu untersuchende Ober- 
flache der Haut. 

Will man verhaltnismaflig weiche Stoffe mit 
dieser Vorrichtung untersuchen, so ist das dort 
beschriebene Verfahren grundsatztich anwendbar. 
Es versagt aber, wenn hartere. Stoffe mit dieser 
Vorrichtung untersucht werden sollen, und zwar 
weil die gepulste Druckluft hierzu nicht ausreichend 
Energie hat. So sind dort- die Druckschwankungen 
auf einen verhaltnismaflig geringen Bereich zwi- 
schen 0 und 1 bar beschrankt. Au/terdem mufl dort 
der Oruckgeber uber eine Fuhrungshulse in einem 
fest vorgegebenen Abstand fur die Mefldauer auf 
die zu prtifende Oberflache aufgesetzt werden. Da- 
durch wird die Handhabbarkeit dieser bekannten 
Vorrichtung erschwert. 

Demgegenuber liegt der Erfindung die Aufgabe 
zugrunde, eine Vorrichtung mit den eingangs ge- 
nannten Merkmalen vorzuschlagen, die derart aus- 
gebildet ist. dafl eine kontinuierliche Abtastung gro- 
wer Bereiche des zu prufenden Stoffs bei geringer 
Storempfindlichkeit und sofortiger Fehleranzeige 
gegeben ist, wobei die fur die Prufung notwendi- 
gen hoheren Arbeitsdrucke zur Detektion auch tie- 
fer liegender Inhomogenitaten aufgebracht werden 
konnen. 

Zur Losung dieser Aufgabe ist die Erfindung 
dadurch gekennzeichnet. da/3 die Belastungsein- 
richtung als Flussigkeitsstrahlgerat ausgebildet ist. 

Durch die Verwendung von mindetens einer 
Druckwelle, die aus einem gepulsten Flussigkeits- 
strahl besteht. lassen sich auf infache Weise Sto- 
rungen bzw. Inhomogenitaten in Werkstoffen ermit- 
teln, wobei dann die druckbelastete Stelle mittels 
d r Lichtquelle beleuchtet wird und an der Meflstel- 
le ein Lichtpunkt erzeugt wird. Die Lageverande- so 
rung des Lichtpunktes infolge der Oberflachenver- 
formung kann dann durch den positionsempfindli- 
chen Detektor nach dem Triangulationsverfahren 
(siehe Prospekt "Keyence Corp.", Cat. No. MLC- 
KJ-01) ermittelt werden. Hierzu ist es vorteilhaft, 



en von Inhomogenitaten in elastischen Stoffen. 

dai3 die Beleuchtungseinrichtung aus einem Laser- 
gerat besteht, wobei der an der belasteten Stelle 
gestreute Laserstrahl mit einer Unse auf den posi- 
tionsempfindlichen Detektor abgebildet wird. Dieser 
5 ist mit einer Auswerteeinheit verbunden. Als Be- 
zugsgro|3e dient die Messung am gleichen Meflort 
ohne Druckbelastung. Hierdurch lassen sich auf 
einfache Weise von der Norm abweichende Verfor- 
mungen des Werkstoffes ermitteln und uber die 
10 Auswerteeinheit bestimmen. 

Im folgenden wird die Erfindung anhand eines 
Ausfuhrungsbeispieles naher erlautert. Es zeigt: 

Fig. 1 - eine Vorrichtung zum zerstdrungs- 
. freien Aufspuren von Inhomogenitaten mit einem 
is Lasergerat 10 und einer Belastungseinrichtung .18. 

Das Lasergerat 10 sendet einen Uchtstrahl 12 
auf ein Werkstuck 14, der einen Lichtpunkt 16 auf 
dem Werkstoff 14 erzeugt. Oberhaib des Licht- 
punktes 16 befindet sich eine Belastungseinrich- 
20 tung 18, die auch als Flussigkeitsstrahlgerat ausge- 
bildet ist und die auf dem Werkstuck 14 im Bereich 
des Lichtpunktes 16 eine zerstorungsfreie Verfor- 
mung hervorruft. Der Lichtpunkt 16 wird uber eine 
* Linse 17 auf einen positionsempfindlichen Detektor 
25 20 abgebildet,. Mit Hilfe des Detektors 20 wird die 
Verformung des Werktuckes ermittelt. Als Bezugs- 
gro/te dient die Messung am gleichen Me/tort ohne 
Druckbelastung (Abstand zwischen A und B). Ab- 
weichende Verformungen erlauben somit Ruck- 
30 schlusse auf etwaige Einschliisse bzw. Inhomoge- 
nitaten des Werktoffes. Derartige Messungen wer- 
den fortlaufend bzw. kontinuierlich wiederholt, so 
dafl uber die gesamte Flache des Werkstoffes ein 
Zustandsdiagramm mittels einer Auswerteeinheit 
35 22 angefertigt und entsprechend ausgewertet wird, 
urn somit Fehler uber die Gesamtflache eines 
Werkstuckes direkt anzuzeigen. Die Auswerteein- 
heit 22 verarbeitet die unterschiedlichen Mefigro- 
/ten aus der Verformung der Werkstoffoberflache. 
40 Ferner ist es moglich, uber eine zusatzliche 
Einrichtung die betreffenden Meflstellen farblich zu 
markieren, urn nach Abschlufi des Meflverfahrens 
die Inhomogenitaten im Werkstoff lokalisieren zu 
konnen. 

Das Gerat kann auch in einem mit einer geeig- 
neten Flussigkeit gefuilten Behalter, z.B.in einer 
Wanne, arbeiten. Dadurch erhalt man besonders 
gute Ankopplungsbedingungen. Dies empfiehlt sich 
insbesondere bei medizinischen Anwendungen, bei 
denen dann beispielsweise Muskelverhartungen, 
Blutergusse und dergleichen aufgesprut und unter- 
sucht werden. 

Die Flussigkeit kann hierbei den besonderen 
Bedingungen angepaflt werden. 

Auch andere Stoffe (Werkstoffe) lassen sich 
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mit dem Gerat untersuchen, und zwar in Luft Oder 
in einer geeigneten Flussigkeit. 

Wenn das Gerat 10 als Ultraschall-lmpulssen- 
der ausgebildet ist, hat man eine beruhrungslos 
arbeitende Abstandsmeflvorrichtung, die die Tiefe s 
A-B der elastischen Verformung miflt: Dies ermog- 
licht RCickschlusse auf die Art und Starke der be- 
treffenden Imhomogenitat. 

Die von der Meflstelle 16 reflektierten Impulse 
werden hierbei von einem in das Gerat 10 einge- w 
bauten Empfanger empfangen und die Signale 
werden nach dem Laufzeit-Meflverfahren ausge- 
wertet Oder die reflektierten Signale werden von 
dem Empfanger 20 mit der Auswerteeinheit 22 
ausgewertet. . 75 
. Auch diese Messungen konnten mit einer mit . 
Druckluft arbeitenden Belastungseinrichtung, wie 
nach dem eingangs geschilderten Stand der Tech- 
nik, nicht durchgefuhrt werden. 



koaxialer Sensor in Form eines Fokusdetektors auf- 
gebaut ist. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 1 Oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

da/3 der positionsempfindliche Detektor (20) als 
koaxialer Sensor in Form eines Scharfentiefedetek- 
tors aufgebaut ist. 

7. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 

6, 

dadurch gekennzeichnet, 

da/3 sie eine Einrichtung zur farbiichen Markierung 
der aufgefundenen Inhomogenitaten aufweist. 

8. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 

7, 

dadurch gekennzeichnet, 

da/3 die Ubertragung der Flussigkeitsstrahlen von 
der Belastungseinrichtung (18) auf die zu prufende 
Stelle (16) uber eine Flussigkeit erfolgt. 

9. Vorrichtung zum zerstorungsfreien Auf spu- 
ren von Inhomogenitaten in elastischen Stoffeh mit 
einer Belastungseinrichtung (18) zur Verformung 
des Stoffs (14), die gepulste Druckwellen auf eine 
Stelle des Stoffs aussendet, wobei die Verformung 
der Oberflache des Stoffs mittels einer beruhungs- 
los arbeitenden Abstandsme/3vorrichtung ermittelt 
wird, 

dadurch gekennzeichnet, 

da/3 die Belastungseinrichtung (18) als Flussigkeits- 
strahlgerat ausgebildet ist und dafl eine Ultraschall- 
Abstandsmeilvorrichtung (10,12,20,22) vorgesehen 
ist, die die lokale Verformung miflt. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, 
dadurch gekennzeichnet, 

da/3 die Ubertragung der Flussigkeitsstrahlen von 
der Belastungseinrichtung (18) auf die zu prufende 
Stelle (16) uber eine Flussigkeit erfolgt. 



Anspruche . 

1. Vorrichtung zum zerstorungsfreien AufspU- 

ren von Inhomogenitaten in elastischen Stoffen mit 25 
einer Belastungseinrichtung (18) zur Verformung 
des Stoffs (14), die gepulste Druckwellen auf eine 
mittels einer Beleuchtungseinrichtung (10) beleuch- 
teten Stelle des Stoffs aussendet, wobei die Verfor- 
mung der Oberflache des Stoffs mittels einer opti- 30 
schen, beruhungslos arbeitenden Abstandsmeflvor- 
• richtung ermittelt wird, 
dadurch gekennzeichnet 
da/3 die Belastungseinrichtung (18) als Flussigkeits- 
strahlgerat ausgebildet ist. 35 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1 , ■ 
dadurch gekennzeichnet, 

da/3 die Beleuchtungseinrichtung ein Lasergerat 
(10) aufweist, wobei der an der beleuchteten Stelle 
entstehende Lichtpunkt von der Abstandsme/3 vor- 
richtung erfa/Jt wird, die aus einer Linse (17) und 
einem positionsempfindlichen Detektor (20) be- 
steht, auf dem die Lichtpunkte abgebildet werden 
und an dem eine Auswerteeinheit angeschlossen 
ist. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 
da/3 ein positionsempfindlicher Detektor (20) als 
beruhrungsloses optisches Meflgerat nach dem 
Triangulationsverfahren aufgebaut ist. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 1 Oder 2, 
dadurch gekennzeichnet 
dafl ein positionsempfindlicher Detektor (20) als 
koaxialer Sensor in Form eines chromatischen Sen- 
sors aufgebaut ist. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 
da/3 der positionsempfindliche Detektor (20) als 
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